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(57) Abstract 

The invention relates to a device and a method for the heat treatment of substrates, especially semiconductor wafers. The device 
comprises a reaction chamber with a compensation element According to the invention the substrate can be inserted and withdrawn again 
more easily by the fact that the compensation element (15) can be at least partly lowered and/or raised in the reaction chamber. 

(57) Zusammenfassiuig 

Bci einer Vorrichtung und einem Verfahren zum theraiischen Behandeln von Substraten. insbesondere Halbieiterwafem, mit bzw. in 
einer Reaktionskammer mit einem Kompensationselement. wird ein vercinfachtes Ein- und Ausbringen des Substrats dadurch erreicht, daS 
das Kompensationselement (15) zumindest teilweise in der Reaktionskammer absenkbar und/oder anhebbar ist. 
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Verfahren iind Vorrichtung zum thermischen Behandeln von 

Substraten. 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum thermischen 
5 Behandeln von Substraten, insbesondere Halbleiterwaf em, 
mit einer Reaktionskammer und einem den Auflenumfang des 
Substrats umgebenden und von diesem beabstandeten Kompen- 
sationselement . Die Erfindung betrifft weiterhin ein Ver- 
fahren zum thermischen Behandeln von Substraten, insbe- 
10 sondere Halbleiterwaf ern in einer Reaktionskammer mit ei- 
nem den Aufienumfang des - Substrats umgebenden und von die- 
sem beabstandeten Kompensationselement . 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung dieser Art ist in der 
15 DE .3 6 27 598 C beschrieben. In einer Reaktionskammer der 
Vorrichtung ist ein Kompensationsring urn einen Wafer her- 
um vorgesehen. Der Kompensationsring verhindert wahrend 
der thermischen Behandlung des Wafers Randeffekte. Mit 
ihm wird zum Beispiel ein gegeniiber dem Innenbereich des 
20 Wafers schnelleres Aufheizen am Rand wahrend einer Auf- 
heizphase und ein schnelleres Abkiihlen wahrend einer Ab- 
kUhlphase vermieden, Durch den Kompensationsring werden 
somit Temperaturinhomogenitaten innerhalb des Wafers un- 
terbunden oder zumindest reduziert. Der Kompensations- 
25 rings liegt ftlr eine besonders gute Wirkungsweise, im we- 
sentlichen auf derselben Ebene wie der zu behandelnde Wa- 
. fer. 

In der Vergangenheit wurde der Kompensationsring wahrend 
30 des Be- und Entladens des zu behandelnden Substrats zu- 

sammen mit diesem ergriffen und ein- bzw. ausgebracht, da 
eine Handling-Vorrichtung frei auf den Wafer zugreifen 
konnte. 
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Dieses gemeinsame Handling von Wafer und Kompensations- 
ring erfordert eine aufwendige Handling-Vorrichtung, die 
neben einer Wafer-Greifvorrichtung auch eine Kompensati- 
5 onsring-Greifvorrichtung aufweisen mufi. Ferner wird durch 
das gemeinsame Handling die Gefahr einer Beschadigung des 
Kompensationsrings und/oder des Wafers erhoht. 

Aus der US 5,683,518 sowie die JP 10-098048 sind jeweils 
10 Vorrichtungen zum thermischen Behandeln von Substraten 

mit einer Reaktionskammer und einem Kompensationselement 
bekannt, bei der das Substrat wihrend der thermischen Be- 
handlung auf dem Kompensationselement aufliegt und mit 
diesem hohenmafiig. in der Reaktidnskammer bewegt wird, Zum 
15 Be- und Entladen werden die Substrate auf Stempeln, wel- 
che sich durch das Kompensationselement erstrecken, abge- 
legt/ indem die jeweiligen Kompensationselemente voll- 
standig abgesenkt werden. 

20 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zum thermischen Behandeln von 
Substraten anzugeben bzw. zu schaffen mit der bzw. mit 
dem ein Einbringen und Ausbringen des Wafers in die bzw. 
aus der Reaktionskammer erleichtert wird. 

25 

Ausgehend von der eingangs genannten Vorrichtung wird die 
gestellte Aufgabe dadurch gelost, daB das Kompensation- 
selement zimindest teilweise in der Reaktionskammer 
schwenkbar. Durch zumindest teilweises Verschwenken des 
30 Kompensationselementes in der Reaktionskammer wird ein 

direkter Zugriff einer Handling-Vorrichtung auf den Wafer 
ermoglicht, da das Kompensationselement aus dem Zugriffs- 
bereich der Handling-Vorrichtung herausschwenkbar ist. 
Dabei muB nicht notwendigerweise das vollstandige Kompen- 
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sationselement verschwenkt werden, sondern es reicht, es 
teilweise zu verschwenken, \m den freien Zugriff auf den 
Wafer zu ermbglichen. 

5 Vorteilhafterweise ist fUr den Kompensationsring oder 

Telle von ihm eine Schwenkvorrichtung in- der Reaktions- 
kammer vorgesehen, so dafl von auflen keine derartige Vor- 
richtung eingebracht werden mufi . 

10 Gemafi einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
die Schwenkvorrichtung im wesentlichen vom Kompensation- 
selement beabstandet und mit ihm mittels wenigstens eines 
Verbindungs element verbunden, Durch die Beabstandung der 
Schwenkvorrichtung von dem Kompensationselement wird si- 

15 chergestellt, daB sie keinen oder nur einen geringen 

thermischen EinfluB auf das * Kompensationselement ausUbt. 

Vorteilhafterweise weist die Schwenkvorrichtung ein 
halbkreisf5rmiges Glied mit einem Innenradius auf, der 

20 grofier ist als der Auflenradius des Kompensationselements, 
urn die thermische Behandlung des Substrats so wenig wie 
mGglich zu beeinf lussen. FUr einen einfachen Aufbau der 
Schwenkvorrichtung sind die freien Enden des halbkreis- 
fbrmigen Gliedes in der Reaktionskammer angebracht. 

25 ■ " 

Gemafi einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
das Kompensationselement selbst schwenkbar gelagert, wo- 
durch sich auf besonders einfache Weise die Schwenkbar- 
keit ergibt, 

30 

Aufgrund der typischen Form der zu behandelnden Substrate 
ist das Kompensationselement vorzugsweise ein Ringele- 
ment. Gemafi einer Ausfuhrungsform besteht das Kompensati- 
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onselement aus mehreren Segmenten, urn die Herstellung des 
^ Kompensationselements zu erleichtern. Dies gilt insbeson- 
dere fur gro&e Substrate, da das Kompensationselement ty- 
pischerweise aus dem selben Material besteht wie das Sub- 
5 strat und es daher schwierig ist, das Kompensationsele- 
ment in der erforderlichen GroBe einstackig herzustellen. 
. Vorteilhafterweise weisen die Segmente Winkelsegemente 
von jeweils 60"* auf. Rir kleinere Substrate sowie fUr 
Kompensationselemente, die nicht aus demselben Material 
10 wie das zu behandelnde Substrat bestehen, ist das Kompen- 
sationselement vorzugsweise einstUckig. 

Gemali einer besonders bevorzugten Aus fuhrungs form der Er- 
findung ist die Schwenkvorrichtung durch Bewegung einer 

15 Kammertur der Reaktionskammer steuerbar und insbesondere 

durch das Offnen oder Schlieiien der Kammertur automatisch ' 
. Durch automatisches Schwenken mit der Bewegung der 
Kammertur ergibt sich ein besonders einf a:cher *Betati- 
gungsmechanismus. Durch das . automatische Schwenken wird 

20 ferner sichergestellt, daB bei geoffneter Kammertur der 
Zugriff auf den Wafer freigegeben ist, 

Ausgehend von dem eingangs genannten Verfahren wird die 
gestellte Aufgabe erf indungsgemaB auch dadurch gelOst, 

25 daB das Kompensationselement zumindest teilweise in der 
Reaktionskammer verschwenkt wird, um das Einsetzen 
und/oder Herausnehmen des Substrats zu erleichtern. Hier- 
durch ergibt sich wiederum der Vorteil, daB der Zugriff 
auf das Substrat freigegeben wird und es daher ohne Be- 

30 hinderung ein- und ausgebracht werden kann. 

Vorteilhafterweise wird das Kompensationselement automa- 
tisch durch Offnen oder SchlieBen der Kammertur der Reak-. 
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tionskammer geschwenkt. Dadurch ist automatisch sicher- 
gestellt, dalJ der Zugriff auf das Substrat bei geOffneter 
Kammertiir freigegeben ist, 

5 Die Erfindung wird nachstehend anhand eines bevorzugten 
Ausfahrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
erlautert; in der Zeichnung zeigt: 

Figur 1 eine perspektivische Ansicht einer Vorrichtung 
10 2ur thermischen Behandlung von Substraten in teilweiser 

Querschnittsdarstellung, wobei zur Vereinf achung der Dar- 
stellung Teile weggelassen wurden; 

Figur 2 eine ahnliche Ansicht zu der Ansicht in Figur 
15 1, wobei ein Kompensationsringsegment in einer abgesenk- 
ten Position dargestellt ist; 

Figur 3 eine Teilschnittansicht durch eine Vorrichtung 
gemaii Figur 1 mit einem angehobenen Kompensationsringseg- 
20 ment; 

Figur 4 eine vergrofierte Detailschnittansicht, die das 
Kompensationsringsegment in einer angehobenen Position 
zeigt; 

25 ■ ■ - \; \ c' " *' . 

Figur 5 eine Schnittansicht ahnlich der in Figur 3 dar- 
gestelltem Ansicht, wobei das Kompensationsringsegment in 
einer abgesenkten Position gezeigt ist; 

30 Figur 6 eine vergrofierte Detailschnittansicht, die das 
Kompensationsringsegment in einer abgesenkten Position 
zeigt. 
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Die Figuren 1 und 2 zeigen eine Vorrichtung 1 zur schnel- 
len thermischen Behandlung von Halbleiterwaf ern 2, Die 
Vorrichtung 1 weist eine Reaktionskammer 5 auf, die durch 
obere und untere Quarzplatten 1, 8 sowie seitliche Aus- 
5 kleidungselemente 9 gebildet wird, die jeweils in einem • 
Gehause 10 auf genommen sind. Zur Erwarmung des Wafers 2 
sind nicht dargestellte Strahlungsquellen vorgesehen. 

Innerhalb der Reaktionskammer sind mehrere Auflageein- 
10 richtungen 12 vorgesehen, auf denen der Wafer 2 abgelegt 
wird. Diese Auf lageeinrichtungen befinden sich auf einer 
Rotationsplatte 14, die uber eine nicht naher dargestell- 
te Vorrichtung zur Drehung des Wafers angetrieben wird. 

15 Um den Aufienumfang des Wafers 2 herum ist ein Kompensati- 
onsringelement 15 angeordnet, das in mehrere Segiaente 16, 
17, 18, 19 aufgeteilt ist. In der Darstellung weisen die 
Ringsegmente 16, 17, 18, 19 Winkelsegmente von jeweils 
60® auf, wobei die Ringsegmente aber auch einen gr5fieren 

20 Oder kleineren Winkel umschreiben konnten. Obwohl der 
Kompensationsring segmentiert dargestellt ist, ist es 
auch moglich, den Kompensationsring einstuckig auszubil- 
den . 

25 Uber einen Steg 20 ist das Ringsegment 16 mit einem im 
wesentlichen halbkreisf5rmigen, schwenkbaren Anheb- 
/Absenkelement 22 verbunden, dessen freie Enden, wie bei_ 
25 gezeigt ist, schwenkbar in der Reaktionskammer ange- 
bracht sind. Von dem schwenkbaren Anheb-ZAbsenkelement 

30 22 erstreckt sich ein Betatigungshebel 27 zu einer Einga- 
be-/Ausgabe5ffnung in das Gehause 10. Dieser Hebel steht 
mit einer nicht dargestellten Tiir der Reaktionskammer in 
Kontakt und wird durch Offnen und Schliefien der TUr abge- 
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senkt bzw, angehoben, wie dies durch den Doppelpfeil A 
angedeutet ist. 

Die nicht mit dem schwenkbaren Anheb-/Absenkelement 22 
verbundenen Ringsegmente 17, 18, 19 liegen auf einem 
ringformigen StUtzelement 30, das sich auf wenigstens ei- 
nem Vorsprung 31 der unteren Quarzplatte 8 abstutzt und 
Ober Stege 32 die Ringsegmente stationer in der Reakti- 
onskammer halt. Das StUtzelement 30 ist von der' Rotati- 
onsplatte 14 beabstandet, so daB die Ringsegmente 17, 18, 
19 wahrend der Drehung der Wafer 2, stationer bleiben. 

Der Wafer 2 wird fUr die thermische Behandlung liber eine 
nicht naher dargestellte Handling-Vorrichtung in die Re- 
aktionskammer 5 eingebracht und auf den Auf lageelementen 
12 abgelegt. Zum Einbringen des Wafers 2 wird das 
Ringsegment tiber das schwenkbare Anheb-/Absenkelement 22 
^durch Verschwenken abgesenkt, wie dies in den Figuren 2, 
5 und 6 zu sehen ist, um den Bewegungsbereich der Hand- 
ling-Vorrichtung freizugeben. Das Schwenken des Anheb- 
/Absenkelementes 22 erfolgt automatisch durch Offnen der 
nicht dargestellten Reaktionskammerttlr, die die Offnungs- 
bewegung Ober den Betatigungshebel 22 auf das Anheb- 
/Absenkelement 22 abertrSgt. Nach dem Ablegen des^ Wafers 
2 auf den Auf lageelementen 12 wird die Handling-. 
Vorrichtung aus der Reaktionskammer • herausgezogen und die 
Reaktionskammerttlr geschlossen, wodurch sich der Betati- 
gungshebel 22, das Anheb- /Absenkelement 22 und somit das 
Ringsegment 16 in die in den Figuren 1, 3 und 4 gezeigte 
Position bewegt. In dieser Position bildet das Ringseg- 
ment 16 mit den anderen Ringsegmenten 17, 18, 19 einen im 
wesentlichen geschlossenen Kbmpensationsring um den Wafer 
2 herum. 



wo 99/58733 



8 



PCT/EP99/02942 



In dieser Position wird der Wafer 2 der thermischen Be- 
handlung ausgesetzt. Beim Herausnehmen des Wafers aus der 
Reaktionskammer 5 wird der vorherige Vorgang lamge- 
5 kehrt.Durch Offnen der ReaktionskammertUr wird das 

Ringsegment 16 abgesenkt, wodurch der Zugriff durch die 
Handling-Vorrichtung auf den Wafer 2 freigegeben wird. 
Die Handling-Vorrichtung ergreift den Wafer 2, und bringt 
diesen aus der Reaktionskammer 5 heraus. Dann kann ein / 
10 ^ neuer Wafer 2 wie oben beschrieben, in die Reaktionskam- 
mer eingebracht werden. 

Die Erfindung wurde zuvor anhand eines bevorzugten Aus- 
fOhrungsbeispiels beschrieben, Dem Fachmann sind jedoch 

15 Ausgestaltungen, Modif ikationen und Abwandlungen moglich, 
ohne daB dadurch der Erf indungsgedanke verlassen wird. 
Insbesondere ist es moglich, das schwenkbare Anheb- 
/Absenkelement 22 und den Betatigungshebel 27 anders aus- 
zugestalten bzw. eine andere Betatigung far diese Elemen- 

20 te vorzusehen. Auch ist es, wie schon oben angedeutet, 

nicht notwendig, dafl der Kompensationsring 15 segmentiert 
ist, Es ist auch m5glich, den Kompensationsring 15 bzw. 
Segmente desselben schwenkbar in der Reaktionskammer ohne 
Verwendung eines schwenkbaren Anheb- bzw. Absenkelements 

25 anzubringen, wodurch ein separates Anheb-/Absenkelement 
entfallen kbnnte und nur ein Betatigungselement fUr eine 
Verschwenkung des Kompensationsrings 15 selbst notwendig* 
ware. 



30 
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Patentanspruche 

1* Vorrichtung (1) zum thermischen Behandeln von Sub- 
straten (2), insbesondere Halbleiterwaf em, mit ei- 
5 ner Reaktionskainmer (5) und eineiu den Auiienumf ang 

des Substrats umgebenden und von diesem beabstande- 
ten Kompensationselement (15), dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Kompensationselement (15) zumindest 
teilweise in der Reaktionskainmer (5) schwenkbar 
10 ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
eine Schwenkvorrichtung (22, 27) in der Reaktions- 
kammer . 

15 



3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daii die Schwenkvorrichtung (22, 27) im wesentlichen 

20 vom Kompensationselement (15) beabstandet ist und . 

mittels wenigstens einem Verbindungselement* (20) mit 
ihm verbunden ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 oder 3, da- 
25 durch gekennzeichnet, dali die Schwenkvorrichtung 

ein haibkreisformiges Glied (22) mit einem Innenra- 
dius aufweist, der grOIier ist als der Aufienradius 
des Substrats (2) • 

30 5, Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

dafi die freien Enden (23) des halkreisformigen Glie- 
des (22) schwenkbar in der Reaktionskammer (5) ange- 
bracht sind. 



wo 99/58733 



10 



PCT/EP99/02942 



6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche^ 
dadurch gekennzeichnet, dali das Koitipensationselement 
(15) schwenkbar in der Reaktionskammer (5) gelagert 

5 ist. 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 2 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dali die Schwenkvorrichtung 
[22, 27) durch Bewegung einer .Kammertur der Reakti- 

10 onskammer (5) betatigbar ist, 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Schwenkvorrichtung {22, 27) automatisch 
durch das Offnen oder Schlieiien der Kammertur 

15 schwenkbar ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dafJ das Kompensationselement 
(15) ein Ringelement ist. 

20 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Kompensationselement 
(15) aus mehreren Segmenten (16, 17, 18, 19) be- 
steht. 

25 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, dali die Segmente ein Winkelsegment von jeweils 
6C aufweiisen.: 

30 12. Verfahren zum thermischen Behandeln von Substraten 

(2), insbesondere Halbleiterwaf em, in einer Reakti- 
onskammer (5) mit einem den Aulienumfang des Sub- 
strats umgebenden und von diesem beabstandeten Kom- 
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pensationselement (15), dadurch gekennzeichnet, daii 
das Kompensationselement (15) zuia Einsetzen und/oder 
Herausnehmen des Subtrats (2) zumindest teilweise in 
der Reaktionskaininer (15) geschwenkt wird. 

5 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daJi das Kompensationselement (15) automat isch durch 
Offnen Oder SchlieBen einer KammertUr der Reaktions- 
kammer (5) geschwenkt wird. 
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